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Optisches System 




15 Die vorliegende Erfindung betrifft ein optisches System zur Betrachtung 
mehrer entfernt voneinander angeordneter Gegenstande mit einer Kame- 

I I • 

raeinrichtung umfassend eine erste, auf der optischen Achse bzw. im 
Strahlengang der Kameraeinrichtung angeordnete Prismeneinrichtung zur 
Erzeugung zweiet Teilstrahlengange sowie zwei jeweils in einem Teil- 
20 strahlengang angeordnete und jeweils einem Gegenstand zugeordnete 
Gegenstandsprismeneinrichtungen. 

Bei der Herstellung sowie insbesondere Handhab.ung mikroelektronischer 
Bauelemente werden h&ufig Bildverarbeitungssysteme eingesetzt, die 
fiber eine Kameraeinrichtung Lage- und/oder Qualitatsinformationen 

25 aufnehmen, die je nach Automatisiemngsgrad dex Anlagentechnik zur 
Steuerung weiterer Ablaufe verwendet werden. Wegen der geringen 
Abmessungen der mikroelektronischen Bauelemente, wie beispielaweise 
eines Chips, gelten entsprechende Dimensionierungsvorschriften auch 
fur optische Systeme, die ohne storende Beeinflussung der Handhabungs- 

30 oder Fertigungsprozesse in eine entsprechende Anlagenteehnik integrier- 
bar sein sollen. , 
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Dies gilt besonders, wenn mit nur einer Kameraeinrichtung sine diffe- 
renzierte Betrachtung unterschiedlicher Oberflachenstellen^ wie bei- 
spielsweise erhohter Kontaktmetallisierungen, eines Chips Oder die fttr 
eine Kontaktierung mehrer mikroelektronischer Bauelemente erforderii- 
5 die Relativausrichtung der Kontaktstellen der Mikrobauelemente zuein- 

i 

ander kontrolliert werden . solL 

1 r 

t 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
optisches System voxzuschlagen, dass eine' differenzierte Betrachtung 
unterschiedlicher Oberfl&chenstellen von mikroeiektronischen Bauele- 
10 rnenten, wie beispielsweise einetn Chip, bei gleichzeitig geringst mogli- 
chem Raumbedarf fur das optische System ermGglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein optisches System mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelest. 

Das erfindungsgemM.Be optische System zur Betrachtung mehrerer ent- 
15 fernt voneinander angeordneter Gegenst&nde mit einer Kameraeinrich- 
tung umfasst eine erste, auf der optischen Achse bzw, im Strahlengang 
der Kameraeinrichtung angeordnete Prismeneinrichtung zur Erzeugung 

zweiet Teilstrahlengange sowie zwei jeweils in einem Teilstrahlengang 

i 

angeordnete und jeweils einem Gegenstand zugeordnete Gegenstands- 

* 

20 prismeneinrichtungen, 

Aufgrund des det Kameraeinrichtung vorgeschalteten optischen Systems 

i 

ist es moglich, mit nur einer Kameraeinrichtung mehrere entfernt von- 
einander angeordnete Oberflachenstellen eines mikroeiektronischen 
Bauelement$ 7 wie beispielsweise eines Chips, zu betrachten, ohne dass 

25 hierzu mehrere parallel zuemander zu handhabende Kameraeinrichtungen 
notwendig waren, oder dass bei Verwendung von nur einer Kameraein- 
richtung diese zur Betrachtung mehrerer Oberflachenstellen verschwenkt 
werden musste. Stattdessen kann bei entsprechender Abstandseinstellung 
zwischen den Gegenstandsprismeneinrichtunjgen mit einem stationer 

30 statischen optischen System und nur einer Kameraeinrichtung gearbcitet 
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werden, so dass auch ein nur entsprechend geringer Raumbedarf beste.ht. 
Dartiber hinaus eroffnet die VeTwendung der Gegenstandsprismeneinrich- 
tungen den Vorteil, durch erne einfache Veranderung des relative** 
Abstands der. Gegenstandsprismeneinrichtungen voneinander erne schnel- 

5 le Anpassung an sich andernde Oberflachengeometrieii vornehmen zu 
k$nnen. Zudem bietet die Verwendung der Gegenstandsprismeneinrich- 
tungen den Vorteil, dass bei einer Anpassung an den Abstand der.Ge- 
genstande nur sehr geringe Massen bewegt werden mu$$en } so dass eine 
geeignete apparative Verstelleinrichtung entsprechend filigran und 

10 raumsparend ausgefiihrt sein kann* 

^^^B Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist jeder Gegenstandsprismen- 

^HIP^ einrichtung eine Beleuchtungseinrichtung zugeordnet, so dass unabhan- 

gig von den Umgebungsbedingungen fur eine ausreichende Beleuchtung 
der zu betrachtenden Gegenstande b£w. Oberflachenstellen uber einen 
15 iiber die Gegenstahdsprismeneinrichtungen geleiteten Beleuchtungsstrah- 
lengang gesorgt ist, 

■ 

Besonders raumsparend kSnnen die Beleuchtung$einrichtungen ausge- 
fuhrt werden, wenn die$e als lichtemittierende Halbleiterbauelemente 
ausgebildet sind> also beispielsweise als lichtemittierende Dioden, 

20 Eine besonders zur differenzierten Betrachtung entfernt voneinander 

liegender Oberflachenstellen relativ langgestreckter mikroelektronischer 
Bauelemente, wie beispielsweise eine LCD-Diode, geeignetes Ausftih- 
rungsbeispiel des optischen Systems weist einen Aufbau auf, derart, dass 
die Ausgangsstrahlengange der Gegeustandsprismeneinrichtungen quer 
25 und gieichgerichtet zur optischen Achse der Kameraeinrichtung verlau- 
fen. Mit diesenx optischen System ist es also moglich, mit einer unter- 
halb oder oberhalb und im Wesentlichen parallel zur Ebene der interes- 

♦ i 

sierenden Oberflachentopographie ausgerichteten optischen System eine 
Betrachtung durchzuftihren. 
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Vprteilhaft ist es s die Beleuchtungseinrichtungen derart anzuordnen, dass 

die zwischen den Gegenstandsprismeneinrichtungen und den Beleuch- 

( - - 

tungseinrichtungen ausgebildeten Beleuchtungsstrahlengange quer zur 

■ 

optischen Achse der Kameraeinrichtung verlaufen, Hierdurch ist es 
5 moglich, die apparative Anordnung des optischen Systems so zu gestal- 

ten 5 dass das optische System eine mfiglichst gerijige Tiefe aufweist. 

■ « 

i i 

In jedem Fall erweist es sich fur den Aufbau des optischen Systems als 

» 

vorteilhaft, wenn die Prismeneinrichtung zwei senkrecht zueinander 
angeordnete, jeweils urn 45° zu optischen Achse der Kameraeinrichtung 
10 angestellte optische Begrenzungsfl&chen aufweist. 

Eine besonders leichte Anpassung an eine gegebene Topographic wird 
mOglich, wenn die Gegenstandsprismeneinrichtungen in ihrem Abstand 
veranderbar sind. 

Um auch unabhangig von einem bestimmten Abstand zwischen den 
15 Gegenstandsprismeneinrichtungen bzw, von einer Anderung dieses 

Abstands eine gleichbleibende Beleuchtung der Gegenstande zu ermogli- 
chen 3 > erweist es sich als vorteilhaft, wenn die Beleuchtungseinrichtungen 
zusammen mit den Gegenstandsprismeneinrichtungen in ihrem Abstand 
veranderbar sind. 

i % 

•■ ► 

20 Insbesondere fur den Fall, dass das optische System zur relativen Aus- 1 

richtung von Kontaktmetallisierungen bei Kontaktiervorgaugen zwischen 

x 

mehreren mikroelektronischen Baueletnenten dient, ist eine Ausfuhrungs- 
form von Vorteil, bei der die Ausgangsstrahleng&nge der Gegenstands- 
prismeneinrichtungen quer und entgegengesetzt gerichtet zur optischen 
25 Achse der Kameraeinrichtung verlaufen. 

Wenn dartiber hinaus die Beleuchtungseinrichtungen derart angeordnet 
sind, da$$ die zwischen den Gegenstandsprismeneinnchtungen und der 
Beleuchtungseinrichtungen ausgebildeten Beleuphtungsstrahleng&nge 
parallel zur Ebene der optischen Achse der Kameraeinrichtung verlaufen, 
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5 

wird eine insgesamt xnOglichst flache Ausbildung des optischen Systems 
rnoglich. 

■ 

Ein Einsatz des optischen Systems auch bei extrern geringen Abst&nden 

i 

zwischen Kontaktmetallisierungen von zwei miteinandeT ssu kontaktie- 
5 renden mikroelektronischen Bauelementen wird rnoglich, wean die 

Prismeneinrichtung eine auf der optischen Achse der Kameraeinrichtung 
angeordnete, einen ersten Teilstrahlengang reflektierende und fur einen 
zweiten Teilstrahlengang durchlassige, urn 45° atigestellte erste optische 
Begrenzungsflache aufweist, der eine senkrecht zur optischen Achse 

#10' angeordnete zweite optische Begrenzungsflache nachgeordnet ist zux 
Reflexion des zweiten Teilstrahlengangs gegen die erste opti$che Be- 
grenzungsflMche und Reflexion des zweiten Teilstrahlengangs in die 
Richtung des zweiten Gegenstand* Nachfolgend werden bevorzugten 

» 

Ausfuhrungsformen der Erfindung anhand der Zeichnung n&her erlautert. 

* * 

\5 Es zeigen: 

Fig, 1 ein er$te$ optisches System zur Betrachtung zweier voneinan- 

» 1 

• m 

der entfernt angeordneter Oberfiachenstellen einer Oberflache; 

. Fig, 2 eine weitere Ansicht des in Fig. 1 dargestellten optischen 

Systems; , 

> ■ 

* 

20 Fig* 3 ein zweites optisches System zur Betrachtung zweier Oberfla- 

chenstellen von iibereinander angeordneten Sub$traten. 

> 

In den Fig', 1 und 2 ist eine al$ optisches System ausgebildete Betrach- 
tungsvorrichtung 10 dargestellt, die zur Kombination mit einer Kamera- 

* 

einrichtung 11 dient, Hierzu ist auf einer optischen Achse 12 der Kame- 
; 25 raeinrichtung 11 ein Eingangsprisma 13 angeordnet, das einen aus einer 
Objektiveinrichtung 14 der Kameraeinrichtung 11 austretehden Strahlen- 
gang 15 an zwei aufiere, senkrecht zueinander angeordneten und jeweils 
um 45° zur optischen Achse 12 ange$tellten optischen Begrenzungsfla- 
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chen 16, 17 des Eingangsprismas 13 in einen ersten und einen zweiten 
Teilstrahlengang 18 und 19 aufteilt. 

Die Teilstrahlengange 18 und 19 sind quer und einander entgegengesetzt 
zu dem aus der Objektiveinrichtung 14 der Kameraeinrichtung 11 austre-" 
5 tende Strahlengang 15 orientiert und treffen auf jeweils ein Ausgangs- 
prisma 20 ? 21 der Betrachtungsvorrichtung 10. Die Ausgangsprismen 20, 
21 dienen zur Umlenkung der Teilstrahlengange 18 bzw, 19 in seftkrecht 
nach oben aus der Zeichenebene austretende Objektstrahlengange 22, 23, 
Hierzu weisen die Ausgangsprismen 20, 21 jeweils eine optische Begren- 
10 zungsflache 24 3 25 auf, die urn eine parallel zur optischen Achse 12 
verlaufende Prismenachse 26„ 27 t urn einen Winkel von 45° gegenuber 

i 

einer optischen Ebene 28 (Fig* 2) angestellt sind. 

i 

Senkrecht zur optischen Achse 12 befinden sich jeweils beabstandet zu 
den Ausgangsprismen 20, 21 hier als Leuchtdioden 29 P 30 ausgebildete 

15 Beleuchtungseinrichtungen, die einen Beleuchturigsstrahlengang 31 bzw. 
32 emittieren, der die in Richtung des Beleuchtungsstrahlengangs 31 
bsw. 32 opti$ch durchla$$ige Begrenzungsflache 24 bzw. 25 der Aus- 
gang$prismen 20, 21 durchdringt und zusammen ;mit dem jeweiligen 
Gbjektstrahlengang 22 bzw. 23, wie in Fig. 2 dargestellt, eine Beleuch- 

20 tung einer hier durch eine Anschlussflache 33 bzw. 34 gebildeten Ob- 
jektflache eines mikroelektronischen Substrats 35, wie beispielsweise 
eines Chips, ermoglicht. 

Wie durch die Doppelpfeile 36 in den Fig» 1 und 2 angedeutet, kfinnen 
jeweils ein Ausgangsprisma 20, 21 und die zugeordnete Leuchtdiade 31 

25 bzw. 32 in einer Stelleinrichtung 37 3 38 zusammengefasst $ein und in 

ihrem Abstand zur optischen Achse 12 in Abhangigkeit vom Abstand der 
Anschlussflachen 33, 34 des Substrats 35 verandert werden. Vorzugswei- 
se erfolgt die Verstellung der Stelleinrichtungen 37, 38 bezogen auf die 
optische Achse 12 mit gleichen Stellbetragen bzw. sogar simultan, so 

30 dass auf eine in' den Teilstrahlengang 18 bzw. 19 zwischengeschaltete, 
fokussierende Optik yerzichtet werden kann. 
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Fig. 3 zeigt cine als optisches System ausgebildete Betrachtungsvorrich- 
tung 40, die angeordnet auf einer optischen Achse 41 7 einer Kameraein- 
richtung 42 und ein Eingangsprisina 43 aufweist. Das Eingangsprisma 43 
weist erne mnere, urn 45° zur optischen Achse 41 angestellte und senk- 

5 recht zu einer opti$chen Ebene 44, die im voriiegenden Fall mit der 
Zeichenebene uberemstimmt, angeordnete, optische Begrenzungsflache 
45 auf. Ein von einer Objektiveinrichtung 46 der Kameraeinrichtung 42 
ausgehender Strahlengang 47 wird in einen ersten Teilstr ahlengang an 
der Begrenzungsflache 45 reflektiert und nach oben abgelenkt. Ein 

10 zweiter Teilstrahlengang 49 durchdringt die Begrenzungsflache 45 und 
wird axt einer verspiegelten aufleren Begrenzungsflache 50 des Eingangs- 
prismas 43 ruckwartig gegen die in dieser Richtung total reflektierend 
wirkende Begrenzungsflache 45 reflektiert und an dieser nach unten 
umgelenkt. 

Beidseitig neben dem Eingangsprisma 43 in Richtung der Teilstrahlen- 
gange 48, 49 ist jeweils ein Ausgangsprisma 51, 52 angeordnet, das 
jeweils eine optische Begrenzungsflache 53 P 54 aufweist. Die Begren- 
zungsflache 53 des Ausgangsprismas 5 1 ist mit einem Winkel von 45° 
gegeniiber einer parallel zur optischen Achse 41 verlaufenden Prismen- 
20 achse 55 angestellt und ist senkrecht gegemiber der optischen Ebene 44 
angeordnet/ Die Begrenzungsflache 54 des Ausgangsprismas 52> ist mit 
einem Winkel voxx 45° gegentiber einer zur optischen Achse 41 parallelen 
Prismenachse 56 angestellt und ist senkrecht gegemiber der optischen 
Ebene 44 angeordnet. 

25 Wie Fig, 3 ferner zeigt> ist sowohl dem Ausgangsprisma 51 als auch dem 
Ausgangsprisma 52 eine hier als Leuchtdiode 57 bzw. 58 ausgebildete 
Beleuchtungseinrichtung zugeordnet, die jeweils einen Beleuchtungs- 
strahlengang 59, 60 emittiert. 

Die Begrenzungsflache 54 des Ausgangsprismas 52 ist fur den Teilstrah- 
30 lengang 48, der an der Begrenzungsflache 54 zu einem Objektstrahlen- 
gang wird, durchlassig ausgebildete Der Beleuchtungsstrahlengang 60 der 
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zugeordneten Leuchtdiode 58 wird an der Begrenzungsfl ache 54 achsen- 
parallel zura Teilstrahlengang 48 teflektiert und trifft zusammen mit dern 
Teilstrahlengang 48 auf ein oberhalb des Ausgangsprismas 52 
angeordnete erste Objektflache 61 eiries ersten Substrats 62. 

5 Die BegrenzimgsflSche 53 des Ausgangsprismas 51 ist fur den im Ein- 
gangsprisma 43 nach unten reflektierten Teilstrahlengang 49, der an der 
Begrenzungsflache 53 zum Objektstrahlengang wird, durchlassig ausge- 
bildet. Der Beleuchtungsstrahlengang 59 der zugeordneten Leuchtdiode 
57 wird an der Begrenzungsflache 53 achsenparallel zum Teiistrahlen- 

10 gang 49 nach unten reflektiert, so dass der Teilstrahlengang 49 und der 
. Beleuchtungsstrahlengang 59 auf eine unterhalb des Ausgang$prismas 51 
angeordnete, hier durch eine weitere Anschiussflache 63 gebildete 
Objektflache ernes zweien Substrat 54 auftrifft. 

Aus der in Fig. 3 dargestellten Anordnung wird deutlich, dass die in 
IS einen Kontaktspalt 65 zweier Substrate 62, 63 eittgeftihrte Betrachtungs- 
vorrichtung 40 es ermSglicht, die korrekte Ausrichtung zweier miteinan- 
der zu kontaktierender Anschlu$sfl&chen 61 , 63 zu kontroliieren bzw, die 
Ausrichtung der Anschlu$$fl£chen 61, 63 in Abhangigkeit von einer 
erkannten Lageabweichung zur Erzielung einer Anordnung auf einer 
20 Kontaktachse 66, die mit der Achse der Teilstrahleng&nge 49, 48 uber- 
einstimmt, herbeizuftihren. 

Wie ferner in Fig. 3 gezeigt ist, besteht die Moglichkeit, die. Ausgangs- 
prismen 51 & 52 auf ihren ruckwartigeri, auBeren Begrenzungsflachen 67, 
68 mit einer absorbierenden Beschichtung 69 zu versehen, urn das Aus- 
25 treten von Streulicht 70 zu verhindern. 
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Patentanspruche 



L ' Optisches System (10, 40) zut Betrachtung mehrerer entfernt vcmein- 
ander angeordneter Gegenstande (:33, 34; 61 9 63) mit einer Kamera- 

V 

15 einrichtung (11, 42) umfassend eine erste auf der optischen Achse 

(12 s 41) bzw. im Strahlengang (15 3 47) dot Kameraeinrichtung ange- 
ordnete Prismeneinrichtung (13 ? 43) zur Erzeugung z;weier Teil$ttah- 
lengSnge (18, 19; 48, 49) sowie zwei jeweils in einem Teilstrahlen- 
gang angeordnete und jeweils einem Gegenstand zugeordnete 

20 Gegenstandsprismeneinnchtungen (20 , 21; 51, 52)/ 




Optisches System nach Anspruch 1, 

4 ' 

dadurch gekennzeichnet, ; 

dass jeder Gegenstandsprismeneinrichtung (20, 21; 51, 52) erne Be 

leuohtungseinrichtung (29, 30; 57 5 58) zugeordnet ist. 



25 3. 



Optisches System nach Atispruch 2, 
dadurch gekennzeichnet., 

dass die Beleuchtungseinrichtungen (29 ? 30; 57 ? 58) als liehtemittie 
rende Halbleiterbauelemente ausgebildet sind. 
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Optisches System nach An$pruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Beleuchtungseinrichtungen als lichtemittierende Dioden aus- 
gebildet sind. 

Optisches System nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

> 

dass die Ausgangsstrahiengange (22 9 23) der Gegenstandsprismenein- 
richtungen (20, 21) quer und gleichgerichtet zur optischen Achse ? 
(12) der, Kameraeintichtdng (11) verlaufen. 

Optisches System nach Anspruch 5, 
dadurch g eke ntize i c h n c t , 

dass zwisphen den Gegenstandsprismeneinrichtungen (20, 21) und 
den Beleuchtungsemrichtungen (29 1 30) ausgebildete Beieuchtungs- 
strahlengange (31, 32) quer zur optischen Achse (12) der Karneraein- 
richtutig (11) verlaufen. 




7. Optisches System nach Anspruch 5 3 
dadurch gekennze,ichnet 5 

dass die Prismeneinrichtung (13) zwei senkrecht zueinander ( angeord- 
nete/jeweil$ urn 45° zur optischen Achse (12) der Kameraeinrichtung 
20 (11) angestellte opti$che Begrenzungsflafchen (16* 17) aufweist. 

8. Optisches System nach einem der Anspruche 5 bis 7 S 
dadurch ge kennzeichne t ? 

dass die Gegenstandsprismeneinrichtungen (20 9 21) in ihrem Abstand 
veranderbar $ind. 
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Optisches System nach einem der Anspriiche 5 bis 8 ? 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Beleuchtungseinrichtungen (29 3 30) zusammen mit den Ge- 
gen$tan.dspri$ineneinrichtungen (2Q S 21) in ihrem Abstand veTiinder 
bar sind. 




10 



15 



10. Opti$ches System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ausgangsstrahlengange (48 3 49) der Gegenstandsprismen- 
einrichtungen (51 ? 52) quer und entgegengesetzt gerichtet zur opti- 
schen Achse (41) der Kameraeinrichtung (42) verlaufen. 

« 

11. Optisches System nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeich.net, . 

dass die zwischen den Gegenstandsprismeneinriehtungen (51, 52) und 
den Beleuchtungseinrichtungen (57, 58) ausgebildeten Beleuchtungs- 
Strahlengange (59 3 60) parallel sur optischen Achse (41) der Kamera- 
einrichtung (42) verlaufen. 




1.2. Optisches System nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Prismeneinrichtung (43) sine auf der optischen Achse (41) 
20 der Kameraeinrichtung (42) einen ersten Teilstrahlengang (48) in 

Richtung des ersten Gegenstands (61) reflektierende und fur einen 
zweiten Teilstrahlengang (49) durchl&ssige, urn 45° zur optischen 
Achse angestellte erste optische Begrenzungsflache (45) aufweist, 
der eine senkrecht zur optischen Achse angeordnete zweite optische 
25 Begrenzungsflache (50) nachgeordnet ist zur Reflexion des zweiten 

TeilstraMengangs gegen die erste optische Begrenzungsflache und 
Reflexion des zweiten Teilstrahlengangs in Richtung des zweiten Ge 
genstand (63). 
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